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1. Introducao

Oscilagao 40-50 dias.

E o sinal de baixa frequéncia (intrasazonal) mais forte encontrado até agora.

1971-1972: Madden & Julian identificam células de circulacdo zonal de propagacao
para leste em escala global ao longo do equador

1975-1982: Oscilagoes nebulosas de quase-40 dias sobre a mongoes de verao do
Leste da Asia e India.

1980-1985: Descricoes completas, baseadas em resultados da FGGE, autores
identificaram que as oscilagoes de 40-50 dias sao conectadas as
caracteristicas regionais sobre a India e o Sudeste da Asia.

1985-1986: A natureza global da oscilacdo é revelada em estudos com séries de

dados longas de vento e radiagao. Inclusao:
« Oceano indico e o oeste do Pacifico (conveccgao confinada)
« Caracteristicas das mongdes
 Anomalias extratropicais do inverno
« ELlNino/Oscilagdo Sul (devido a similaridade espacial e temporal das
anomalias atmosféricas)

1987: 0 conhecimento observacional ultrapassou a compreensao teorica da
oscilacdo de 40-50 dias. Apesar de existir diversas hipoteses, ainda falta uma
teoria que possa explicar o fenomeno.

Baseadas em observacoes,
limitadas ao espacgo e tempo.
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Uma perturbacdo inicial gerada perto do equador se dispersara para longe da regido de origem, a leste pelas ondas Kelvin e a oeste
pelas ondas Rossby. Na auséncia de aquecimento interno, essas ondas se dissipam.

No entanto, a presenca de um mecanismo de aquecimento interno, como instabilidade condicional do segundo tipo (CISK, Conditional
Instability of the Second Kind), pode manter ou até amplificar esses disturbios para longe da regido de origem.

As ondas Kelvin tornam-se preferencialmente aprimoradas, e o disturbio se propaga para o leste. (onda divergente)
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Uma perturbacdo inicial gerada perto do equador se dispersara para longe da regido de origem, a leste pelas ondas Kelvin e a oeste
pelas ondas Rossby. Na auséncia de aquecimento interno, essas ondas se dissipam.

No entanto, a presenca de um mecanismo de aquecimento interno, como instabilidade condicional do segundo tipo (CISK, Conditional
Instability of the Second Kind), pode manter ou até amplificar esses disturbios para longe da regido de origem.

As ondas Kelvin tornam-se preferencialmente aprimoradas, e o disturbio se propaga para o leste. (onda divergente)

Onde as ondas Kelvin conseguem energia para manter um movimento perpétuo?

Quando o disturbio para o leste passa sobre a agua quente, espera-se que o CISK amplifique devido ao aumento da oferta de
umidade da superficie do oceano. Da mesma forma, em agua fria, sua amplitude diminuira devido a reducdo do suprimento de
umidade. Como uma possibilidade de manter o processo indefinidamente com a energia suficiente até o proximo ciclo.

Obs.: A origem da oscilacdo € um resultado da interagdo entre a dinamica e a conveccdo e ndo requer a fisica complexa das
moncgoes.

Teste: excluir os efeitos das mongdes como os contrastes térmicos da continente-oceano, umidade do solo, etc., e se concentrar nas
condicoes de contorno somente para o oceano.



4. Experimentos do cenario 1: Fonte de calor oscilante local

A fonte de calor oscilatorio local do periodo de 40 dias pode surgir como resultado da interacdo das mongdes. Uma

experiéncia é projetada para estudar a resposta transitoria da atmosfera tropical a uma dada fonte de calor oscilatério.

« Lau and Chan (1985) identificaram que uma fonte de calor osculatéria surge em formas de dipolo leste-oeste com a
intensidade maxima sobre a regido do Pacifico no oeste da Indonésia.

« Padrdo simétrico ao equador.

« Periodo da oscilagdo € de 44 dias, com inicio no dia 0.
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FiG. 2. Spatial structure of the oscillating dipole heat source with a 44-day period at Day 77
when positive (negative) heating is strongest over 180° (120°) longitude. Contour starts at 1°C
for every 2°C. :
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« Osresultados indicam que na auséncia de um fluxo basico, toda a atmosfera
tropical oscila de forma coerente com a fonte de aquecimento.

« Discordancia: o modelo indica expansao tanto para leste quanto oeste da
perturbacdo dos ventos, porém, o que se vé na realidade é a propagacdo para
leste.

« Outro ponto fraco do cenario é assumir que a forcante é estacionaria, excluindo
os efeitos dindmicos associados com uma fonte de aquecimento movel.

L

FIG. 3. Time-longitude section of 300 mb zonal wind along the
equatorl for the oscillating dipole heat source shown in Fig. 1. Unit
mms . :



6. Experimentos do cenario 2: Fonte de calor forcada internamente

Trés experimentos sdo projetados para esse cenario.

« E é uma simulacdo de controle na qual a atmosfera é permitida relaxar, sem aquecimento interno de uma condicao
inicial especifica.

« E2: é permitido relaxamento da mesma condicdo inicial, mas com aquecimento interno tipo CISK.

» E3: esses mesmos procedimentos sao repetidos, incluindo aquecimento interno e um efeito na distribuicao leste-
oeste da SST.
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« A dispersao e deterioracao do pacote inicial de ondas para longe
da regido de origem é claramente vista.

« Na auséncia de qualquer agquecimento interno, os distirbios sdo
amortecidos e reduzidos a uma amplitude insignificante em
cerca de 10 dias.
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F1G. 7. Time-longitude section of 300 mb zonal wind (m s™*) along
the equator for the first 36 days for free dispersion (E1).
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FiG. 8. As in Fig. 7 except with CISK-like internal heating (E2).
The same initial conditions are used as in El.
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Escala horizontal e vertical da circulagao impulsionada pela fonte de calor:

« A *“updraught” convectiva no centro do aquecimento é substancial até cerca
de 300 mb.

+ Este ramo leste parece ser mais forte que o ramo oeste.

Essas assimetrias leste-oeste na circulagao vertical sao mantidas ao longo de

sua jornada ao redor do globo.

FiG. 8. As in Fig. 7 except with CISK-like internal heating (E2).
The same initial conditions are used as in El.
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da variagao leste-oeste do SST no aquecimento por convecgao. Com
amplitude se 8°C com o maximo em 270° e minimo em 90°.
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FIG. I 1. Time-longitude section along the equator of 300 mb zonal
wind (m s7') for E3, i.e., CISK-like internal heating with wavenumber-
1 sea surface temperature distribution.
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no setor quente, a resposta induzida pelo CISK é mais pronunciada.
Ha um atraso de cerca de 3-4 dias entre a passagem do ramo
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No dia 12, a subida vertical sobre a regiao de forte conveccao perto da borda

leste do setor quente é muito concentrada e intensa.

« inclinacdo vertical da fase no centro da perturbacdo é para o oeste (parece
ser um recurso consistente para todos os disturbios de propagagao para o
modelo do leste nas experiéncias).

oARY

°] \\_/"’T N

<00 ol Pf/ H‘"_"'"j Ih’.E'r

\N,‘h"u.\ [ [ -0.53

‘1..:-}: ! !
400 A Fl"‘\\"' W /o !

AU It VS

AT

Wyt e e b

800 -'Jl.r“li-” _;L1 l.-J ; = i f ;

g A0s et TS 180, ] C . 360,
w0 L2 I LONG 1 TUDE

Pt AR T E . . .

Pt K..r: s o ?q FIG. I 1. Time-longitude section along the equator of 300 mb zonal
000 5= . 1 7 =t 3 wind (m s~') for E3, i.e., CISK-like internal heating with wavenumber-




6. Experimentos do cenario 2: Fonte de calor forcada internamente
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« E é uma simulacdo de controle na qual a atmosfera é permitida relaxar, sem aquecimento interno de uma condicao
inicial especifica.

« E2: é permitido relaxamento da mesma condicdo inicial, mas com aquecimento interno tipo CISK.

» E3: esses mesmos procedimentos sao repetidos, incluindo aquecimento interno e um efeito na distribuicao leste-
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No dia 24, o ramo crescente
da onda encontra-se na
extremidade do setor frio.

* Como resultado da
reducao da umidade
disponivel no oceano frio, a
intensidade da perturbacgao
é substancialmente
reduzida. No entanto, a
estrutura espacial da
circulagcdo zonal é
semelhante a do dia 12,
exceto por um ligeiro
aumento na inclinagao o N A .

vertical para o oeste. L/ 10, 7 ' ! ..I-I.' ; 0. . C e <o

o th Yti%  FG. I1. Time-longitude section along the equator of 300 mb zonal
1 L —| 8] wind (m s~") for E3, i.e., CISK-like internal heating with wavenumber-

el

A
0 80 120 180 240 300 % | sea surface temperature distribution.




6. Experimentos do cenario 2: Fonte de calor forcada internamente

Trés experimentos sdo projetados para esse cenario.
El: € uma simulacdo de controle na qual a atmosfera é permitida relaxar, sem aquecimento interno de uma condicao

inicial especifica.

E2: é permitido relaxamento da mesma condigdo inicial, mas com aquecimento interno tipo CISK.
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oeste da SST.

Em resumo, a propagacao para o leste parece ser bem simulada
pelos efeitos do CISK na dispersao das ondas perto do equador. A
modulacgao da intensidade da perturbacao pelos efeitos SST
idealizados parece ter capturado algumas caracteristicas da
modulagcao de amplitude observada.

O principal problema é a fase acelerada da propagacdo, enquanto a
velocidade de fase observada da oscilagdo de baixa frequéncia mais
dominante esta na faixa de 5 a 10 m/s, os disturbios do modelo se
propagam com velocidade cerca de um fator dois mais rapido.

oARY

0. 5. 120, 180, 240, 300.
LONG] TUDE
FIG. I 1. Time-longitude section along the equator of 300 mb zonal
wind (m s7') for E3, i.e., CISK-like internal heating with wavenumber-
1 sea surface temperature distribution.



7. Mecanismos da propagacao a leste

Observou-se que a resposta da onda de Rossby é suprimida em comparacgdo com a resposta em estado estacionario.
Como a onda Kelvin é composta exclusivamente por vento divergente, € possivel que a convergéncia de baixo nivel
associada seja maior que uma onda de Rossby, que é amplamente rotacional.

A divergéncia devido a onda simétrica de Rossby tem maximos fracos afastados do equador e amplitude muito pequena
ao longo do equador. Portanto, se o disturbio inicial estiver localizado proximo ao equador, a divergéncia devido a onda
Kelvin predominara.

Na presenca das ondas CISK, os efeitos acima se combinam dando aprimoramento seletivo da onda Kelvin.
Como a fonte de calor se move para o mar junto com a convergéncia da onda Kelvin, ela excita continuamente as novas frentes da onda
Kelvin a leste.
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Fig. 16. Instantancous low-level convergence at Day 0 through Day 6 oo
at 2-day intervals for E1. Contour interval is 2.5 % 1077 57\ FiG. 17. As in Fig. 15 except for E2,



8. Mecanismos para escalas de tempo lenta

Os principais problemas com os resultados em E2 e E3 é que o distirbio do modelo se propaga cerca de duas vezes o
observado.

Embora se observe que, devido a falta de um processo umido realistico, € improvavel que a velocidade de fase observada seja
simulada usando a forma atual do modelo. Mas é instrutivo ver por que e como a perturbacao interativa do modelo seleciona
sua estrutura preferida e velocidade de propagacao:

« E possivel gerar velocidades de fase muito lentas, desde que o aquecimento tenha um componente grande em niveis baixos.
« Na atmosfera real, esse aquecimento pode advir da evaporacdo da superficie ou dos efeitos da camada de limite.



9. Comparacgao com a teoria tradicional das ondas CISK

POSITIVE-ONLY HEATING
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Pode-se observar que o disturbio inicial € dominado por ondas de escala ’ N e Py 8
planetaria (himero de onda 1a 4), com maiores amplitudes nos g [ | 8|
numeros de onda 2 e 3. % i .

l "
Como resultado do aquecimento CISK somente positivo, ha uma ‘ot
redistribuicdo notavel de energia no dominio do ndmero de onda, com AU e ] Jﬂﬂ;j-n—nj_.—
forte redugdo nos numeros de onda 2 a 3 até o Dia 12 e um aumento de - o
amplitudes em outros nimeros de onda que ndo estdo presentes no | bay 12 - Day 36
inicial perturbacao.
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Fug. 22. Amplitude of zonal wind response as a function of wave-
number for E2 at different simulated days after relaxation, Units in
= |
ms.
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FiG. 23. Asin Fig. 22, for an identical experiment,
but with wavelike heating.
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10. Discussao

0 aparente sucesso na simulagdo da propagacao para o leste da oscilacao de baixa frequéncia ndo exclui necessariamente a
relevancia do Cenario | em uma descricdo regional da oscilacao.

Assim, a descricdo de uma fonte de calor oscilante estacionaria pode nao ser totalmente inapropriada nessas regides.
E provavel que a dinamica das moncoes, incluindo as interagdées entre a umidade do solo e a radiacdo das nuvens, possa
desempenhar um papel importante na definicdo das caracteristicas regionais.



